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© Vorrichtung zur Abscheidung von dunnen Schichten auf einem Stubstrat und entsprechendes Verfahren 

(57) Die Vorrichtung umfa&t eln Transportsystem (45) und 
eine Kammer (10), die einen ersten Kammerbereich (15), 
einen zweiten Kammerbereich (30) und eine Kammer- 
wand (55) aufweist, die zwischen dem ersten Kammerbe- 
reich (15) und dem zweiten Kammerbereich (30) angeord- 
net ist Auf dem Transportsystem (45) ist ein Substrat (5) 
angeordnet, welches mittels desTransportsystems (45) in 
den ersten Kammerbereich (15) und in den zweiten Kam- 
merbereich (30) transportierbar ist. In dem ersten Kam- 
merbereich (15) wird ein erstes Prozefcgas (20) eingelei- 
tet, so daB eine erste Schicht (25) auf dem Substrat (5) ab- 
geschieden wird. Mittels des Transportsystems (45) wird 
das Substrat (5) in den zweiten Kammerbereich (30) trans- 
portiert, in dem ein zweites ProzeRgas (35) eingeleitet 
wird und eine zweite Schicht (40) auf der ersten Schicht 
(25) abgeschieden wird. Zur Trennung des ersten Kam- 
merbereichs (15) von dem zweiten Kammerbereich (30) 
sind optional ein dritter Kammerbereich (65) und ein vier- 
ter Kammerbereich (66) zwischen dem ersten Kammerbe- 
reich (15) und dem zweiten Kammerbereich (30) angeord- 
net. 
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Beschrcibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betriffl eine Vorrich- 
tung zur Abscheidung von dunnen Schichien auf einetti 
Subsfral sowic ein entsprechendes Verfahren. 5 
[0002] In der Halbleitertechnologic werden Schichien bei- 
spielsweise mittels Spullern beziehungsweise PVD (Physi- 
cal Vapour Deposition) sowie CVD (Chemical Vapour De- 
position) abgeschieden. Neben diesen konventionellen 
Techniken zur Abscheidung von Schichten werden bei- 10 
spielsweise auch sogenannte ALD (Atomic Layer Deposi- 
tion) oder auch ALCVD (Atomic Layer Chemical Vapour 
Deposition) Verfahren angewendel. Bei ALD-Verfahren 
konnen die abgeschiedenen Schichten und Filmc monola- 
geriweise und selbstlimitierend abgeschieden werden. Im 15 
Gegensatz zu konventionellen CVD- Verfahren wird der Ab- 
scheideprozeB bei ALCVD in eine Abfolge niindestens 
zwcicr Einzelschritte mil cincr ersten Substanz A und cincr 
zweilen Substanz B unterteilt. Das ALD-Verfahren beruht 
nun auf der alternierenden Durchfuhrung der Einzelschritte 20 
zur Abscheidung der Substanz A und B in der Abfolge A B 
A B . . . 

[0003] Im Idealfall einer ALD-Abscheidung ist jeder der 
beiden Einzelschritte A oder B eine selbstlimitieren.de Ab- 
scheidung einer Monolage unler Verwendung eines ersten 25 
Ausgangsgases (Precursors) bei der Abscheidung der 
Schicht A und eines zweiten Precursors bei der Abschei- 
dung der Schicht B. Hierzu werden folglich mindestens 2 
Molekulsorten als Precursor (Ausgangssubstanzen der 
CVD-Abscheidung) benotigt, die jeweils dazu geeignet 30 
sind, ein Atom beziehungsweise ein Molekul der ersten 
Schicht A und nachfolgend ein Atom beziehungsweise ein 
Molekul der zweiten Schicht B abzuscheiden. Die Precursor 
enthalten dazu beispielsweise das jeweils abzuscheidende 
Atom/Molekul und einen sogenannten Liganden. Die Li- 35 
ganden sind so beschaffen, daB bei der Abscheidung eine 
chemische Bindung nur zu jeweils der mittels dem anderen 
Precursor abgeschiedenen Schicht, nicht jedoch zu der mit 
dem identischen Precursor abgeschiedenen Schicht moglich 
ist. Beispielsweise wird so auf einer aus dem ersten Atom 40 
beziehungsweise Molekul aufgebauten Schicht A eine Mo- 
nolage aus dem mittels des zweiten Verfahren sschritts B ab- 
geschiedenen Precursors aufgewachsen. Die Schicht B wird 
dabei mil der Dicke einer Monolage gebildet, da die zur Bil- 
dung der Schicht B verwendeten Precursor lediglich auf der 45 
Schicht A eine Abscheidung ermoglichen, nicht jedoch auf 
der Schicht B, so daB eine zweite Monolage der Schicht B 
auf der ersten Monolage der Schicht B verhindert wird. Dies 
ist beispielsweise in Ofer Sneh, European Semiconductor, 
Juli 2000, p. 33 beschrieben. 50 
[0004] Da eine nachfolgend abgeschiedene Schicht bei 
dem ALD-Abscheideverfahren nur jeweils auf einer vorher- 
gehenden, aus anderem Material bestehenden Schicht auf- 
wachst, ist die ALD-Methode streng reaktionsbegrenzt. 
Daraus resultiert die Eigenschaft der Selbstlimitierung. Der 55 
Vorteil von Schichten und Filmen, die mittels ALD abge- 
schieden sind, besteht in einer hervorragenden Uniformitat 
und einer guten Kantenbedeckung, die auch fur Strukturen 
mit einem groBen Aspektverhaltnis zwischen Hefe und 
Durchmesser der Struktur gewahrleistet wird. Folglich ist 60 
die ALD-Abscheidungsmethode fiir die Abscheidung ultra- 
dtinner und hoch homogener Schichten, wie zum Beispiel 
fiir Gate-Oxide von Feldeffekttransistoren, fiir die Fullung 
von uefen Graben und Strukturen sowie fur die Abschei- 
dung von Isolatorcn und Diclcktrika in ticfcn Graben wie 65 
beispielsweise Grabenkondensatoren von DRAMs (Dyna- 
mic Random Access Memorys) geeignet. Ebenfalls ist die 
Auffullung und Beschichtung von tiefen Kontaktlochern er- 



moglicht. 

[0005] Herkommliche Anlagen zur Herslellung von ALD- 
Schichten weisen eine Reihe von Nachtcilen auf, die im ibl- 
genden dargelegt werden. Herkommliche Anlagen und 
Konzepte zum Abscheiden von ALD-Schichten verwenden 
eine moglichst kleine Kammer in der ein einzelner Wafer 
beschichtet wird. Dazu werden die Precursor-Gase A und B 
abwechselnd, durch Ventile gesteuert, in die ProzeBkammer 
eingeleitet. Bei dem EinlaB eines ProzeBgases ist dabei si- 
cherzustellen. daB sich keinc Ruckstande des vorhergehen- 
den Precursors in der ProzeBkammer hefinden. Folglich ist 
vor dem EinlaB eines nachfolgenden ProzeBgases eine Spii- 
lung der ProzeBkammer erforderlich, urn das vorhergehende 
ProzeBgas aus der Kammer zu entfernen. Dies bedeutet ei- 
nen erheblichen Zeitaufwand bei der Abscheidung von 
Schichten mit atomarer Dicke. Generell ist die Geschwin- 
digkeit der Abscheidung auch dadurch begrenzt, daB jeweils 
nur ein Wafer in der ProzeBkammer bcarbcitct werden kann. 
Die Zeit zur Bildung eines Schichtstapels bestehend aus ei- 
ner alternierenden Abfolge der Schichten A und B ist sehr 
groB, da die Abscheidung als Abscheidung einzelner Mono- 
lagen erfolgt. Der Durchsatz ist entsprechend klein, was die 
Herstellungszeit und die Herstellungskosten wesentlich mit 
beeinfluBt und in die Hone treibt. 

[0006] Ein weilerer Nachteil der aus dem Stand der Tech- 
nik bekannten ProzeBkammern und Verfahren besteht darin, 
daB auf Grund des standigen Wechsels der in die ProzeB- 
kammer eingeleiteten ProzeBgase ein hoch dynamischer 
ProzeB vorliegt, der durch eine Reihe von Ventilen gesteuert 
wird, die ein hohes ProzeBrisiko auf Grund von Fehlfunktio- 
nen beinhalten. Die hohe Beanspruchung der Ventile birgt 
weiterhin das Risiko, daB sich die Steuerparameter der Ven- 
tile uber die Zeit dahingehend andern, daB durch die veran- 
derte Steuercharakteristik der Ventile Fehlfunktionen bei der 
ALD-Abscheidung auftreten. Beispielsweise kann dies in 
Veranderungen der Schaltzeiten und in daraus folgenden 
ProzeBierungsfehlem beruhen. Weiterhin konnen uner- 
wunschte CVD-Reaktionen auftreten, falls die Separation 
des ersten Precursors zur Abscheidung der ersten Schicht A 
von dem zweiten Precursor zur Abscheidung der zweiten 
Schicht B nicht vollstandig gelingt, da die beiden Precursor 
oftmals direkt miteinander reagieren und somit zu uner- 
wiinschten Abscheidungen beziehungsweise Veninreini- 
gungen fuhren konnen. 

[0007] Beispielsweise ist in der Druckschrift 
US 4,976,996 ein CVD-Reaktor beschrieben, der einen 
Drehtelier aufweist, auf dem eine Reihe von Substraten ent- - 
lang eines Umfang eines Kreises anordenbar ist. Die auf 
dem Drehtelier angeordneten Substrate werden in eine erste 
ProzeBzone A zur Abscheidung einer ersten Schicht A und 
durch in eine zweite ProzeBzone B zur Abscheidung einer 
zweiten Schicht B eingebracht. Die erste ProzeBzone A ist 
von der zweiten ProzeBzone B mittels einem Spulbereich 
getrennt, so daB die Durchmischung des ersten Precursors A 
mit dem zweiten Precursor B vermindert werden kann. 
Nachteilig an dem in der Druckschrift beschriebenen Reak- 
tor und Verfahren ist alierdings, daB die Durchmischung des 
ersten Precursor-Gases zur Abscheidung der Schicht A mit 
dem zweiten Precursor-Gas zur Abscheidung der Schicht B 
nicht sehr effizient erfolgt, so daB eine Reihe von ProzeBfeh- 
lern auflritt. 

[0008] Es ist die Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung 
zur Abscheidung von Schichten auf einem Substrat anzuge- 
ben sowie ein entsprechendes Verfahren anzugeben, wobei 
cine schncllcrc, kostcngunstigcrc und zuvcrlassigc Abschei- 
dung ermoglicht ist. 

[0009] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost durch 
eine Vorrichtung zur Abscheidung von Schichten auf einem 
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Substrat, umfasscnd: 

- eine Kamnier mil 

- cineni erslen Kamnicrhcreich, in den ein crsl.cs Pro- 
zeBgas zur Abscheidung einer ersten Schicht auf dcm 
Substrat einleitbar ist, und init 

- einem zweiten Kammerbereich, in den ein zweites 
ProzeBgas zur Abscheidung einer zweiten Schicht auf 
der ersten Schicht einleitbar ist; 

- ein Transport system, auf dem eine Vielzahl von Sub- 
straten anordenbar ist, urn die Substrate mittels des 
Transport systems in den erslen Kamnierbereich und in 
den zweiten Kamnierbereich zu transportieren, 

- wobei eine Kanmierwand zwischen dem erslen 
Kamnierbereich und dem zweiten Kammerbereich zur 
Trennung des ersten Kammerbereichs von dem zwei- 
ten Kammerbereich angeordnet ist. 

[0010] Die Kanmierwand weist den Vorteil auf, daB der 
erste Kammerbereich effizient von dem zweiten Kammerbe- 20 
reich abgetrennt ist. Hierdurch ist beispielsweise ermog- 
licht, daB der erste Kammerbereich sowie der zweite Kam- 
merbereich init einem groBen Volumen gebildet werden, 
wobei die Durchmischung der in dem ersten Kammerbe- 
reich und der in dem zweiten Kammerbereich einleilbaren 25 
ProzeBgase mittels der Kammerwand vermindert bezie- 
hungsweise vermieden wird. 

[0011] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Vorrichtung 
sieht vor, daB die Kammerwand eine Ausnehmung auf weist, 
so daB ein auf dem Transportsystem anordenbares Substrat 30 
die Kammerwand. passieren kann. Durch die Ausnehmung 
in der Kammerwand ist sichergestellt, daB ein auf dem 
Transportsystem anordenbares Substrat durch die Ausneh- 
mung in der Kammerwand von dem ersten Kammerbereich 
in den zweiten Kammerbereich transportierbar ist. Die 35 
Querschnittsflache der Ausnehmung in der Kammerwand 
kann so ausgestaltet werden, daB der Gasaustausch zwi- 
schen dem ersten Kammerbereich und dem zweiten Kam- 
merbereich sehr stark eingeschrankt ist. Folglich wird eine 
wesentlich effizientere Trennung der in dem ersten Kam- 40 
merbereich und im zweiten Kammerbereich einieitbaren 
ProzeBgase erreicht. 

[0012] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, 
daB das Substrat in der Substratauflage versenkt ist, so daB 
sich bei eingelegtem Substrat eine moglichst ebene und bun- 45 
dig abschlieBende Oberflache ergibt. 
[0013] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Vorrichtung 
sieht vor, daB ein dritter Kammerbereich zur Trennung des 
ersten Kammerbereiches und des zweiten Kammerbereiches 
zwischen dem ersten Kammerbereich und dem zweiten 50 
Kammerbereich angeordnet ist. Der dritte Kammerbereich 
weist den Vorteil auf, daB durch ihn eine Vermischung der in 
dem ersten Kammerbereich und dem zweiten Kammerbe- 
reich einieitbaren ProzeBgase weiter vermindert wird, da der 
dritte Bereich als Pufferzone beziehungsweise SpuTzone be- 55 
ziehungsweise Abpumpzone betrieben werden kann. Somit 
kann er den Austausch von Gasen zwischen dem ersten 
Kammerbereich und dem zweiten Kammerbereich effizient 
vermindern. 

[0014] Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgema- 60 
Ben Vorrichtung sieht vor, daB eine Pumpe zum Abpumpen 
eines in dem dritten Kammerbereich befindlichen Gases 
vorgesehen ist Die Pumpe weist den Vorteil auf, daB der 
dritte Kammerbereich beispielsweise evakuierbar ist. Dabei 
konnen ProzeBgase, die aus dcm ersten Kammerbereich in 65 
den dritten Kammerbereich gelangen, mittels der Purnpe ab- 
gepumpt werden. ProzeBgase, die aus dem zweiten Kam- 
merbereich in den dritten Kammerbereich gelangen, konnen 



ebenfalls abgepumpi werden, so daB eine Durchmischung 
der ProzeBgase in dem ersten Kammerbereich und dem 
zweiten Kammerbereich effizient vermindert beziehungs- 
weise vermieden wird. 
5 [00151 Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung sieht vor, daB der dritte Kamnierbereich ink 
einem im Vergleich zum ersten ProzeBgas und zum zweiten 
ProzeBgas inerten Gas spiilbar ist. Die Spiilbarkeit des drit- 
ten Kammerbereiches ermoglicht den effizienten Abtrans- 
10 port von ProzeBgasen aus dem dritten Kamnierbereich, die 
aus dem ersten Kammerbereich oder aus dem zweiten Kam- 
merbereich in den dritten Kammerbereich gelangen konnen. 
Somit ist der effiziente Abtransport von Gasen aus dem drit- 
ten Kammerbereich ermoglicht, wodurch eine Durchmi- 
15 schung der in dem ersten Kammerbereich und in dem zwei- 
ten Kammerbereich einieitbaren Gase vermindert bezie- 
hungsweise vermieden wird. 

[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung sieht vor, daB der dritte Kam- 
merbereich in eine Vielzahl von Kammerbereichen unter- 
teilt ist. die jeweils unabhangig voneinander mil einem iner- 
ten Gas spiilbar sind und/oder das in ihnen befindliche Gas 
abpumpbar ist. Die Einteilung des dritten Kammerbereiches 
in eine Vielzahl von Kammerbereichen weist den Vorteil 
auf, daB beispielsweise aufeinanderfolgende Kammerberei- 
che eine differentielle Pumpslufe bilden konnen,, wobei aus- 
gehend von einem Kammerbereich mit einem hohen Druck 
nachfolgend ein Kammerbereich mit entsprechend niedrige- 
rem Druck realisiert werden kann. Der Differenzdruck zwi- 
schen zwei benachbarten Kammerbereichen kann so.stetig 
vermindert werden. Zusatzlich konnen zwischen benachbar- 
ten Kammerbereichen, die abgepumpt werden, ebenfalls 
Kammerbereiche angeordnet werden, die mittels. eines Pro- 
zeBgases spiilbar sind. Dies weist den Vorteil auf, daB so- 
wohl differentielle Pumpstufen sowie Spiilstufen realisiert 
werden konnen. Die unabhangige Steuerbarkeit der Vielzahl 
von Kammerbereichen, die in dem dritten Kammerbereich 
angeordnet ist, ermoglicht dabei, daB mittels einer entspre- 
chenden Ansteuerung differentielle Pumpstufen bezie- 
hungsweise Spiilstufen realisierbar sind, die beispielsweise 
iiber entsprechende Ventile steuerbar sind; Somit kann je 
nach Verwendungszweck der Vorrichtung eine unterschied- 
liche Abfolge der Vielzahl von Kammerbereichen in dem 
dritten Kammerbereich angeordnet werden. Hierdurch wird 
die Flexibility der erfindungsgemaBen Vorrichtung erheb- 
lich gesteigert. 

[0017] Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung sieht vor, daB eine Kuhlfalle in dem dritten 
Kammerbereich angeordnet ist, die zur Kondensation des 
ersten Prozefigases oder des zweiten ProzeBgases geeignet 
ist. Hierdurch ist eine weitere MaBnahme in die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung integrierbar, die zur Trennung des er- 
sten ProzeBgases und des zweiten ProzeBgases geeignet ist. 
[0018] Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung sieht vor, daB ein vierter Kammerbereich in 
der Kammer angeordnet ist, in dem ein drittes ProzeBgas zur 
Abscheidung einer dritten Schicht einleitbar ist. Durch die 
vierte ProzeBkammer wird die Anwendbarkeit und Flexibi- 
lity der erfindungsgemaBen Vorrichtung weiter erhdht, da 
somit ALD-Schichten abgeschieden werden konnen, die aus 
mehr als zwei Komponenten bestehen. 
[0019] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung sieht vor, daB ein viertes Pro- 
zeBgas zusatzlich in den ersten Kammerbereich einleitbar 
ist. Das vierte ProzeBgas weist den Vorteil auf, daB in den er- 
sten Kammerbereich zwei ProzeBgase, namlich das erste 
ProzeBgas und das vierte ProzeBgas eingeieitet werden. 
Durch zwei in einen Kammerbereich eingeleitete ProzeB- 
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gase lassen sich zum Beispiel gemischte Dielektrika wie 
zum Beispiel AL a -Tib-O c erzeugen. Durch Anordnung der 
Precursor fur AL und O und Ti und O in 4 aufeinander fol- 
genden Kanimerhcreichen wir eine entsprechende Monola- 
gentblge dieser Materialien erzeugt. Durch Anderung der 5 
Precursor wahrend des Processes lassen sich dickere 
Schichtfolgen, sogenannte Nanolaminate, erzeugen. 
[0020] Eine weitere vorteiihafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung sieht vor, daB die Vielzahl von 
Kammerbereichen einen ersten abpunipbaren Kamnierbc- 10 
reich und einen zweiten abpunipbaren Kammerbereich um- 
faBt, wobei in dem ersten abpunipbaren Kammerbereich ein 
erster Druck einstellbar ist und in dem zweilen abpunipba- 
ren Kaininerbereich ein zweiter Druck einstellbar ist, der 
kleiner als der erste Druck ist. Hierdurch ist beispielsweise 15 
eine different ielle Pumpstufe realisierbar, die ein Druckge- 
falle Liber den ersten abpunipbaren Kammerbereich und den 
zweiten abpunipbaren Kammerbereich crmoglicht. 
[0021] Eine weitere vorteiihafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung sieht vor, daB eine Vorrichtung 20 
zur Plasmabehandlung eines auf dem Transportsystem anor- 
denbaren Substrats vorgesehen ist. Die Plasmabehandlung, 
vorzugsweise in Form eines Remote-Plasmas, gewahrleistet 
die Bedeckung der Oberflache des Substrats mit reaktiven 
Molekulen, die fur einen homogenen Start der ALD-Ab- 25 
scheidung vorteilhaft ist. Weiterhin gibt es ALD-Prozesse, 
bei denen in jedem Zyklus ein Plasma geziindet werden 
muB. uni einen Teil des Precursors abzuspalten. Erfindungs- 
gemaB kann das Plasma dauerhaft in einem Kammerbereich 
brennen und das Substrat wird durch diesen Kammerbereich 30 
transportiert. Vorteilhaft ist dabei, daB die Zeit fur eine wie- 
derholte Stabilisierung eines jeweils neu geziindeten Plas- 
mas entf alien kann. Weiterhin kann die Reaktivitat des Pre- 
cursors durch das Plasma erhoht werden. 

[0022] Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgema- 35 
Ben Vorrichtung sieht vor, daB eine Vorrichtung zur Ozonbe- 
handlung eines auf dem Transportsystem angeordneten Sub- 
strats in der Kammer vorgesehen ist. 

[0023] Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung sieht vor, daB eine Heizung zum Heizen des 40 
Substrats in der Kammer vorgesehen ist. Mittels der Hei- 
zung kann beispielsweise die Temperatur des Substrats so 
eingestellt werden, daB die jeweilige Abscheidung des er- 
sten beziehungsweise des zweiten Precursors in einem vor- 
teilhaften Temperaturbereich stattfinden kann. 45 
[0024] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daB die Heizung eine Lampe zum Bestrahlen des Sub- 
strats umfaBt. 

[0025] Die Heizung oder Kiihlung des Substrats und des 
Transportsystems kann eine Widens tandsheizung, Lampen- so 
heizung oder Kii hi vorrichtung umfassen. Zusatzlich kann 
das Substrat mit Lampen in einem RTP-Schritt (Rapid Ther- 
mal Process) zur Densifizierung eines abgeschiedenen Di- 
elektrikums geheizt werden. Dies kann zum Beispiel in ei- 
ner Abscheidekammer oder Annealkammer durchgefiihrt 55 
werden. 

[0026] Beispielsweise ist das Substrat auch mittels einer 
Widerstandsheizung beziehungsweise einer Kuhl vorrich- 
tung, die in dem Substrathalter angeordnet ist, auf eine vor- 
gebbare Temperatur bringbar. 60 
[0027] Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung sieht vor, dafi das Transportsystem einen 
Korper umfaBt, der eine Oberflache aufweist, die um eine 
senkrecht zu der Oberflache angeordnete Achse rotierbar ist, 
wobei die Vielzahl von Substrathaltcrn auf der Oberflache 65 
angeordnet ist, so daB ein Substrathalter auf einem Kreisbo- 
gen um die Achse rotierbar ist und dabei den ersten Kam- 
merbereich und den zweiten Kammerbereich durchlauft. 
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Mit dieser Ausgestaltung der Erfindung ist beispielsweise 
ein rolierendes Transportsystem realisierbar, Wcnn das ro- 
tierende Transportsystem einen entsprechenden Durchmes- 
ser aufweist, so kann eine Vielzahl von Subslraten auf einem 
Kreisbogen auf dem Transportsystem angeordnet werden. 
Die Rotationsgeschwindigkeit des Korpers und die Ausdeh- 
nung der Kammerbereiche bestimmt dabei die Verweildauer 
in den einzelnen Kammerbereichen, die beispielsweise ent- 
lang des Kreisbogens angeordnet werden. 
[0028] Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung sieht vor, daB das Transportsystem ein 
Transportband oder eine Vielzahl von Transportbandern 
umfaBt, die so angeordnet sind, daB ein mit dem Transport- 
system verbundener Substrathalter mittels des Transportsy- 
stems entlang einer geschlossenen Kurve transportierbar ist, 
die den Substrathalter durch den ersten Kammerbereich und 
durch den zweiten Kammerbereich fuhrt. 
[0029] Eine weitere vorteiihafte Ausgestaltung der crfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung sieht vor, daB der die Quer- 
schnittsflache fur den GasfluB zwischen erstem Kammerbe- 
reich und zweitem Kammerbereich zumindest teilweise ver- 
schlieBbar ist, um einen Gasaustausch zwischen dem ersten 
Kammerbereich und dem zweiten Kammerbereich zu ver- 
mindern. 

[0030] Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung sieht vor, daB die Kamnierwand in Rich- 
tung des Transportsystems verse hiebbar ist. 
[0031] Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung sieht vor, daB das Transportsystem in Rich- 
tung der Kammerwand verschiebbar ist. Durch die Ver- 
schiebbarkeit der Kammerwand in Richtung Transportsy- 
stem beziehungsweise des Transportsystems in Richtung 
Kammerwand kann ein zwischen dem Transportsystem und 
der Kammerwand bestehender Spalt vermindert werden, um 
den Gasaustausch zwischen dem ersten Kammerbereich und 
dem zweiten Kammerbereich zu vermindern. Optional kann 
der Spalt zwischen dem Transportsystem und der Kammer- 
wand geschlossen werden, wenn zum Beispiel die Bewe- 
gung des Transportsystems gestoppt wiirde. Hierzu ist die 
Abfolge: Stoppen des Transportsystems, SchlieBen des 
Spalts, Offnen des Spalts und Bewegen des Transportsy- 
stems geeignet. 

[0032] Beziiglich des Verfahrens wird die Aufgabe gelost 
durch ein Verfahren zur Abscheidung von dunnen S chic h ten 
auf einem Substrat mit den Schritten: 

- Bereitstellen einer Vorrichtung, die ein Transportsy- 
stem und eine Kammer mit einem ersten Kammerbe- 
reich und einem zweiten Kammerbereich und einer 
Kammerwand aufweist, die zwischen dem ersten Kam- 
merbereich und dem zweiten Kammerbereich angeord- 
net ist; 

- Einleiten eines ersten ProzeBgases in den ersten 
Kammerbereich; 

- Einleiten eines zweiten ProzeBgases in den zweiten 
Kammerbereich; 

- Anordnen eines Substrats auf dem Transportsystem; 

- Transportieren des Substrats mittels des Transport- 
systems in den ersten Kammerbereich, in dem eine er- 
ste Schicht mit atomarer Dicke auf dem Substrat abge- 
schieden wird; 

- Transportieren des Substrats mittels des Transport- 
systems in den zweiten Kammerbereich, in dem eine 
zweite Schicht mit atomarer Decke abgeschieden wird. 

[0033] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dazu geeig- 
net, eine ALD-Abscheidung durchzufuhren, wobei bei- 
spielsweise alternierend eine erste Substanz A und eine 
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zweite Substanz B auf einem Substrai abgeschieden werden. 
Hierbei wird das erste ProzeBgas in dem ersten Kammcrbe- 
reich und das zweite ProzeBgas in dem zweiten Kammcrbe- 
reich eingeleitet. Der erste Kammerbereich und der zweiie 
Kainmerbereich werden mittels der Kammerwand so von- 5 
einander getrennt, daB eine Durchmischung des ersten Pro- 
zeBgases und des zweiten ProzeBgases vennindert wird. 
Trotz der zwischen dent ersten Kainmerbereich und dent 
zweiten Kainmerbereich angeordneten Kammerwand ist das 
Substrai mittels des Transportsystems in den ersten Kam- to 
merbereich und in den zweiten Kaninierbereich transportier- 
bar. 

[0034] Ein vorteilhafter Verfahrensschritt sieht vor, daB 
ein driller Kaminerbereich zur Trennung des ersten Kain- 
merbereich und des zweiten Kammerbereichs zwischen dem 15 
ersten Kainmerbereich und dem zweiten Kaninierbereich 
angeordnet ist und daB das in dem dritten Kainmerbereich 
bcfindlichc Gas mittels einer Pumpe abgepumpt wird. Mit- 
tels der Pumpe kann die Durchmischung des ersten ProzeB- 
gases und des zweiten ProzeBgases vennindert werden. 20 
[0035] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sieht vor, daB der dritte Kammer- 
bereich mittels eines inerten Gases gespiilt wird. Die Spii- 
lung des dritten Kammerbereiches mittels eines inerten Ga- 
ses tragi dazu bei, daB die Durchmischung des ersten Pro- 25 
zeBgases und des zweiten ProzeBgases vermindert wird. 
Hierdurch wird in vorteilhafter Weise eine Schadigung des 
zu behandelnden Substrats und eine unerwiinschte CVD- 
Abscheidung vermieden. 

[0036] Nachfolgend wird die Erfindung an Hand von Aus- 30 
fuhrungsbeispielen und Figuren naher erlautert. Dabei kenn- 
zeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche beziehungsweise 
funktionsgleiclie Elemente. 
[0037] In den Figuren zeigen: 

[0038] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Kammer mit einer 35 
Vielzahl von Kammerbereichen, durch die eine Vielzahl von 
Substraten mittels eines Transportsystems transportierbar 
ist; 

[0039] Fig. 2 die Draufsicht aus Fig. 1, wobei die Kam- 
merbereiche rnit der sie charakterisierenden Funktion be- 40 
zeichnet sind; 

[0040] Fig. 3 ein Substrat, auf dem eine Vielzahl von 
Schichten abgeschieden ist; 

[0041] Fig. 4 die Anordnung aus Fig. 3, wobei mittels ei- 
nes Temperaturschrittes eine Durchmischung der in Fig. 3 45 
auf das Substrat abgeschiedenen Schichten stattgefunden 
hat; 

[0042] Fig. 5 einen Schnitt durch das Transportsystem, 
das einen Substrathalter aufweist, auf dem ein Substrat an- 
geordnet ist, wobei zusatzlich eine Kammerwand dargestellt 50 
ist, die den ersten Kammerbereich von dem zweiten Kam- 
merbereich trennt; 

[0043] Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel fiir ein Transport- 
system mit Transportbandern. 

[0044] In Fig. 1 ist ein Beispiel einer erfindungsgemaBen 55 
Vorrichtung zur Durchfuhrung einer ALD-Abscheidung 
dargestellt. Die Vorrichtung umfaBt eine Kammer 10, die ei- 
nen ersten Kammerbereich 15, einen zweiten Kammerbe- 
reich 30. einen dritten Kammerbereich 65 und einen vierten 
Kammerbereich 95 umfaBt. In den ersten Kammerbereich 60 
15 ist ein erstes ProzeBgas 20 einleitbar. In den zweiten 
Kammerbereich 30 ist ein zweites ProzeBgas 35 einleitbar. 
Weiterhin ist ein Transportsystem 45 angeordnet, auf dem 
eine Vielzahl von Substrathaltern 80 angeordnet ist. Auf den 
Substrathaltcrn 80 ist cine Vielzahl von Substraten 50 anor- 65 
denbar. 

[0045] Beispielsweise ist auf dem Transportsystem 45 ein 
Substrat 5 angeordnet. In dem ersten Kammerbereich 15 



wird auf das Substrat 5 eine erste Schicht 25 abgeschieden. 
In dem zweiten Kammerbereich 30 wird auf das Substrat. 5 
eine zweiie Schicht 40 abgeschieden. Der erste Kammerbe- 
reich 15 wird mittels einer Kanmierwand 55 von dem zwei- 
ten Kaninierbereich 30 getrennt. Ebenso wird der erste 
Kainmerbereich 15 mittels einem dritten Kammerbereich 65 
und vierten Kammerbereich 66 von dem zweiten Kammer- 
bereich 30 getrennt. 

[0046] Der dritte Kainmerbereich 65 umfaBt eine Vielzahl 
von Kammerbereichen 75. Das Gas aus einer der Vielzahl 
der Kammerbereiche 75 ist beispielsweise mittels einer 
Pumpe 70 abpumpbar. Hier sind beliebig viele Kammerbe- 
reiche fur die Trennung der ProzeBgase moglich. 
[0047] Weiterhin umfaBt eine der Vielzahl der Kammer- 
bereiche 75 eine Kiihlfalle 90, mittels der Gas in dem ent- 
sprechenden Kammerbereich kondensierbar ist. Dies weist 
den Vorteil auf, daB Verunreinigungen oder ProzeBgase der 
angrenzenden ProzcBkammcrn und Kammerbereiche ausgc- 
fallt werden konnen. 

[0048] Eine ProzeBkammer kann dabei groBer als ein Wa- 
fer gebildet werden. In diesem Fall konnte beispielsweise 
die Bewegung des Transportsystems gestoppt werden und 
die Querschnittsflache zwischen Kammerwand und Trans- 
portsystem geschlossen werden. Eine ProzeBkammer kann 
auch kleiner als ein Wafer gebildet sein. In diesem fall wird 
der Wafer Zonen weise beim Transport durch die ProzeB- 
kammer bearbeitet. 

[0049] Es ist eine vierte ProzeBkammer 95 vorgesehen, in 
der ein drittes ProzeBgas 100 zur Abscheidung einer dritten 
Schicht 105 auf das Substrat 5 eingeleitet wird. 
[0050] Weiterhin wird ein viertes ProzeBgas 110 in den er- 
sten Kammerbereich 15 eingeleitet. Dadurch lassen sich Ge- 
mische herstellen. j 
[0051] Die Vielzahl von Kammerbereichen 75 umfaBt ei- 
nen ersten abpumpbaren Kammerbereich 115 und einen 
zweiten abpumpbaren Kammerbereich 120. Mittels des er- 
sten abpumpbaren Kammerbereichs 115 und des zweiten 
abpumpbaren Kammerbereichs 120 wird eine differentielle 
Pumpstufe realisiert. 

[0052] Weiterhin ist in der Kammer 10 eine Vorrichtung 
zur Plasmabehandlung 125 des Substrats 5 vorgesehen. Die 
Plasmabehandlung, vorzugsweise in Form eines Remote- 
Plasmas, gewahrleistet die Bedeckung der Oberflache des 
Substrats mit reaktiven Molekulen, die fur einen homoge- 
nen Start der ALD-Abscheidung vorteilhaft ist. Weiterhin 
gibt es ALD-Prozesse, bei denen in jedem Zyklus ein 
Plasma geziindet werden muB, urn einen Teil des Precursors 
abzuspalten. ErfindungsgemaB kann das Plasma dauerhaft 
in einem Kammerbereich brennen und das Substrat wird 
durch diesen Kammerbereich transportiert. Weiterhin kann 
die Reaktivitat des Precursors durch das Plasma erhoht wer- 
den. 

[0053] Weiterhin ist vorgesehen, daB in der Kammer 10 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Anneal-Schrittes 
angeordnet ist. Dies kann optional in einem zusatzlichen 
Kammerbereich angeordnet sein. Durch den Anneal-Schritt 
wird zum Beispiel eine Densifizierung, ein Ausgleich der 
Stochiometrie oder auch ein Austreiben von Verunreinigun- 
gen, zum Beispiel mit einer Wasserstoffabsattigung von un- 
gesattigten Bindungen (Storstellen), durchgefuhrt. Ebenso 
ist die Ausbildung einer Interface-Schicht moglich. 
[0054] Auf dem Transportsystem 45 ist beispielsweise ein 
Substrathalter 80 angeordnet, auf dem das Substrat 5 ange- 
ordnet ist. Der Substrathalter 80 ist beispielsweise mit einer 
Widcrstandshcizung oder einer Lampcnhcizung ausgestat- 
tet, um das Substrat 5 wahrend einer ALD-Abscheidung be- 
ziehungsweise CVD-Abscheidung auf eine vorgegebene 
Temperatur zu erwarmen. Ebenso kann in dem Substrathal- 
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ler 80 ein Kiihlsystem 145 iniegriert sein, welches das Sub- 
strat 5 auf eine vorgegebene Tcniperatur abkiihlen kann. Der 
Wechsel zwischen Aufheizen und Abkiihlen kann beispiels- 
weise zwischen dem ersten Kammerbereich 15 und dem 
zweiten Kammerbereich 30 durchgefuhrt werden, uni das 5 
Substrat auf eine fur den jeweils nachfolgenden Abscheide- 
prozeB geeignete Temperatur zu bringen. Hierzu 1st bei- 
spielsweise eine Lampenheizung fur das Substrat geeignet, 
die das Substrat von oben oder von unten bestrahlt. 
[0055] Zur Abscheidung von Schichten wird zunachst ein 10 
Substrat 5 auf den Substrathalter 80 aufgebracht. Das Trans- 
portsystem 45 transportiert das Substrat 5 in den erst en 
Kammerbereich 15, in dem eine erste Schicht 25 auf dem 
Substrat 5 abgeschieden wird. Nachfolgend transportiert das 
Transportsystem 45 das Substrat 5 an der Kammerwand 55 15 
vorbei in den ersten spulbaren Bereich 114 transportiert. Der 
Gegendruck des Spulgases in dem spulbaren Bereich 114 
vcnnindcrt dcs Vcrbrauch von ProzcBgas. Nachfolgend 
transportiert das Transportsystem 45 das Substrat 5 an einer 
weiteren Kammerwand 55 vorbei in den abpumpbaren 20 
Kammerbereich 115 in dem mittels der Pumpe 70 Gas aus 
dem ersten Kammerbereich 115 abgepumpt wird. Das Sub- 
strat 5 passiert dabei eine weitere Kammerwand 55, die den 
ersten abpumpbaren Bereich 115 von dem zweiten abpump- 
baren Bereich 120 trennl. Beispielsweise wird weileres Gas 25 
aus dem zweiten abpumpbaren Bereich 120 abgepumpt. so 
daB eine Vermischung und Reaktion der ProzeBgase 20 und 
25 vermieden wird. 

[0056] Nachfolgend wird das Substrat 5 an weiteren Kam- 
merwanden 55 vorbei transportiert und passiert bei spiels- 30 
weise eine Kuhlfalle 90. In der Kuhlfalle 90 wird das in dem 
Kammerbereich der Kuhlfalle 90 vorhandene Restgas kon- 
densiert beziehungsweise abgepumpt. Hierdurch wird eine 
weitere Vermischung der in dem ersten Kammerbereich 15 
und in dem zweiten Kammerbereich 30 eingeleiteten Pro- 35 
zeBgase vermieden. Das Substrat 5 wird mittels des Trans- 
portsy stems 45 in den zweiten Kammerbereich 30 transpor- 
tiert, in dem eine zweite Schicht 40 auf das Substrat 5 und 
somit auf die erste Schicht 25 abgeschieden wird. 
[0057] Der weitere Transport des Substrats 5 mittels des 40 
Transportsy stems 45 fuhrt das Substrat 5 an weiteren Kam- 
merwanden 55 vorbei, bis das Substrat 5 eine Vorrichtung 
zur Plasm abehandlung 125 passiert, in der die Bedeckung 
der Oberflache des Substrats mit reaktiven Molekiilen 
durchgefuhrt wird, die fur einen homogenen Start der ALD- 45 
Abscheidung vorteilhaft ist. Weiterhin konnen ALD-Pro- 
zesse durchgefuhrt werden, bei denen in jedem Zyklus ein 
Plasma geziindet werden muB, um einen Teil des Precursors 
abzuspalten. Das Plasma kann dauerhaft in einem Kammer- 
bereich brennen und das Substrat wird durch diesen Kam- 50 
merbereich transportiert. Weiterhin wird die Reaktivitat des 
Precursors durch das Plasma erhoht. 
[0058] Das Transportsystem 45 transportiert das Substrat 
5 auf einer geschlossenen Kurve, so daB das Substrat 5 nach- 
folgend wieder in den ersten Kammerbereich 15 eingebracht 55 
wird, in dem eine weitere Schicht mittels des in dem ersten 
Kammerbereich 15 eingeleiteten ersten ProzeBgases 20 auf 
das Substrat 5 abgeschieden wird. 

[0059] In Fig. 2 ist das Transportsystem aus Fig. 1 bei- 
spielhaft dargestellt, wobei in dem in Fig. 2 dargesteliten 60 
Ausfuhrungsbeispiel die jeweiligen Kammerbereiche mit 
ihrer Funktion bezeichnet sind. 

[0060] Im Kammerbereich PC 1 wird ein erstes ProzeBgas 
eingeieitet und eine erste Schicht abgeschieden. Nachfol- 
gend wird mit cincm incrtcn Gas radial von inncn nach au- 65 
Ben oder von auBen nach innen gespult. In dem nachsten und 
ubernachsten Kammerbereich wird abgepumpt, wobei eine 
differentielle Pumpstufe realisiert ist. Nachfolgend findet 



wieder ein radialer GasfluB zum Spulen start. AnschlieBend 
durchlauft das Substrat zwei weitere Pumpstufen und einen 
radialen GasfluB. Dann wieder zwei Pumpstufen, bei denen 
jeweils noch eine Kuhlfalle realisiert ist. Nachfolgend wird 
eine weitere Pumpstufe und ein radialer GasfluB passiert, bis 
das Substrat in der ProzeBkammer PC 2 angelangt ist, in der 
eine zweite Schicht mit atomarer Dicke auf das Substrat ab- 
geschieden wird. Nachfolgend wird von dem Substrat 5 ein 
radialer GasfluB, zwei Pumpstufen, ein weiterer radialer 
GasfluB, eine Pumpstufe mit Kuhlung, eine weitere Pump- 
stufe, ein radialer GasfluB und eine weitere Pumpstufe 
durchlaufen. Das Substrat gelangt nun in einen Kammerbe- 
reich, in dem eine Plasmabehandlung durchgefuhrt werden 
kann. Nachfolgend wird das Substrat durch einen Kammer- 
bereich mit einer Pumpstufe, einer Kuhlstufe, einer Pump- 
stufe und nachfolgend einem radialen GasfluB hindurch 
transportiert, bis das Substrat wieder in dem ersten Kam- 
merbereich PC 1 angelangt ist. Dort wird cine weitere 
Schicht abgeschieden, die der ersten abgeschiedenen 
Schicht entspricht. Auf Grund der rotationssymmetrischen 
Anordnung kann das Transportsystem beispielsweise um 
eine Achse 160 rotieren. Das Transportsystem 45 stelit dabei 
beispielsweise einen Drehteller dar. 

[0061] In Fig. 3 ist ein Substrat 5 dargestellt, auf dem eine 
erste Schicht 25 aus einem Material A abgeschieden ist. Die 
erste Schicht 25 wird beispielsweise mit atomarer Dicke ge- 
bildet, wobei der AbscheideprozeB selbstbegrenzend ist. 
Nachfolgend wird eine zweite Schicht 40 auf die erste 
Schicht 25 abgeschieden, die aus einem zweiten Material B 
besteht. Nachfolgend werden in Abfolge weitere Schichten 
A B A B ... auf das Substrat abgeschieden. In dem dritten 
Kammerbereich 65 kann eine dritte Schicht 105 aus einem 
dritten Material C abgeschieden werden. Durch die Reihen- 
folge und die Anzahl der jeweiligen Materialschichten A, B 
und C ist beispielsweise ein genaues Mischungsverhaltnis 
der je weiligen Mated alkomponen ten A, B und C herstellbar. 
[0062] Mit Bezug auf Fig. 4 ist beispielsweise ein optio- 
naler Temperaturschritt durchgefuhrt worden, bei dem eine 
Durchmischung der in Fig. 3 auf das Substrat 5 abgeschie- 
denen Schichten stattgefunden hat, so daB eine abgeschie- 
dene Schicht 85 entsteht. 

[0063] Mit Bezug auf Fig. 5 ist die Kammerwand 55 dar- 
gestellt. In der Kammerwand 55 ist eine Ausnehmung 60 
enthalten. Das auf dem Substrathalter 80 angeordnete Sub- 
strat 5 kann mittels des Transportsy stems 45 an der Kam- 
merwand 55 vorbei transportiert werden. Weiterhin ist vor- 
gesehen, daB die Kammerwand 55 auf das Substrat 5 oder 
auf das Transportsystem 45 absenkbar ist, so daB der Gas- 
fluB zwischen der Kammerwand 55 und dem Transportsy- 
stem 45 beziehungsweise zwischen der Kammerwand 55 
und dem Substrat 5 unterbunden werden kann. Eine weitere 
Ausfuhrungsvariante sieht vor, daB das Transportsystem 45 
anhebbar ist und in Richtung der Kammerwand 55 ver- 
schiebbar ist, so daB damit ebenfalls der GasfluB zwischen 
der Kammerwand 55 und dem Substrat 5 beziehungsweise 
der Kammerwand 55 und Transportsystem 45 verhinderbar 
ist. Alternativ kann das Substrat im Substrathalter versenkt 
werden. 

[0064] Mit Bezug auf Fig. 6 ist das Transportsystem 45 
mittels Transportbandern 165 realisiert. Beispielsweise sind 
in Fig. 6 vier Transportbander 165 dargestellt. Diese sind 
dazu geeignet, ein Substrat 5 auf einer geschlossenen Kurve 
durch den ersten Kammerbereich 15 und durch den zweiten 
Kammerbereich 30 hindurchzufuhren. Zusatzlich ist eine 
Kammerwand 55 zwischen dem ersten Kammerbereich 15 
und dem zweiten Kammerbereich 30 angeordnet. 
[0065] Mit Bezug auf Fig. 1 kann zusatzlich ein Kammer- 
bereich 117 vorgesehen werden, der zum Be- und Entladen 
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eines Substrats auf einein Substrathalter gecignet isi. 
1 0066 1 ErfindungsgemaB werden die Reaktionsgase beim 
Betrieb dcr Kainnier nichl pulsartig in die Kanimer und so- 
mit. nichl pulsartig (iber das Substrat geleilel. Vielmehr fin- 
det die Abscheidung honiogen gleichmaBig in der Kainnier 5 
und gleichzeitig auf dem in der Kainnier befindlichen Be- 
reich des Substrats stall. 

Patenianspruche 

10 

1. Vorrichtung zur Abscheidung von Schichten mil 
atomarer Dicke auf einein Subsirat (5). utnfassend: 
eine Kainnier (10) mil 

einein ersten Kanunerbereich (15), in den ein ersl.es 
ProzeBgas (20) zur Abscheidung einer ersten Schicht 15 
(25) auf dem Subsirat (5) einleitbar ist, und mil 
einem zweiten Kammerbereich (30), in den ein zweites 
ProzeBgas (35) zur Abscheidung einer zweiten Schicht 
(40) auf der ersten Schicht (25) einleitbar ist; 
ein Transport system (45), auf dem eine Vielzahl von 20 
Substraten (50) anordenbar ist, urn die Substrate (50) 
mitte Is des Transportsystems (45) in den ersten Kam- 
merbereich (15) und in den zweiten Kammerbereich 
(30) zu transportieren, 

dadurch gekennzeichnet, daB 25 

eine Kammerwand (55) zwischen dem ersten Kammer- 
bereich (15) und dem zweiten Kammerbereich (30) zur 
Trennung des ersten Kammerbereichs (15) von dem 
zweiten Kammerbereich (30) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Kammerwand (55) eine Ausnehmung 
(60) aufweist, so daB ein auf dem Transportsystem (45) 
anordenbares Substrat (5) die Kammerwand (55) pas- 
sieren kann. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB ein dritter Kammerbereich 
(65) zur Trennung des ersten Kammerbereichs (15) und 
des zweiten Kammerbereichs (30) zwischen dem er- 
sten Kammerbereich (15) und dem zweiten Kammer- 
bereich (30) angeordnet ist. 40 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Pumpe (70) zum Ab- 
pumpen eines in dem dritten Kammerbereich (65) be- 
findlichen Gases vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB der dritte Kammerbereich 
(65) mit einem im Vergleich zum ersten ProzeBgas (20) 
und zweiten ProzeBgas (35) inerten Gas spulbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der dritte Karrtrnerbereich 50 
(65) in eine Vielzahl von Kammerbereiche (75) unter- 
teilt ist, die jeweils unabhangig voneinander mit einem 
inerten Gas spulbar sind und/oder das in ihnen befind- 
liche Gas abpumpbar ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB eine Kuhlfalle (90) in dem 
dritten Kammerbereich (65) angeordnet ist, die zur 
Kondensation des ersten ProzeBgases (20) oder des 
zweiten ProzeBgases (35) vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB ein vierter Kammerbereich 
(95) in der Kammer (10) angeordnet ist, in dem ein 
drittes ProzeBgas (100) zur Abscheidung einer dritten 
Schicht (105) einleitbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem dcr Anspriiche 1 bis 8, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB ein viertes ProzeBgas (110) 
zusatzlich in den ersten Kammerbereich (15) einleitbar 
ist. 



10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vielzahl von Kammcr- 
bereichen (75) einen ersten abpumpbaren Kammerbe- 
reich (115) und einen zweiten abpumpbaren Kammer- 
bereich (120) umfaBt, wobei in dem ersten abpumpba- 
ren Kammerbereich (115) ein erster Druck einstellbar 
ist und in dem zweiten abpumpbaren Kammerbereich 
(120) ein zweiter Druck einstellbar ist, der kleiner als 
der erste Druck ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vorrichtung zur 
Plasmabehandlung eines auf dem Transportsystem (45) 
angeordneten Subslrats (5) in der Kammer (10) vorge- 
sehen ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vorrichtung zur 
Ozonbehandlung eines auf dem Transportsystem (45) 
angeordneten Substrats (5) in dcr Kammer (10) vorge- 
sehen ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Heizung (130) zum 
Heizen des Substrats (5) in der Kammer (10) vorgese- 
hen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Heizung (130) eine Lampe (135) zum 
Bestrahlen des Substrats (5) umfaBt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Transportsystem (45) 
einen Korper (150) umfaBt, der eine Oberflache (155) 
aufweist, die urn eine senkrecht zu der Oberflache 
(155) angeordnete Achse (160) rotierbar ist, wobei die 
Vielzahl von Substrathaltern (80) auf der Oberflache 
(155) angeordnet ist, so daB ein Substrathalter (80) auf 
einem Kreisbogen um die Achse (160) rotierbar ist und 
dabei den ersten Kammerbereich (15) und den zweiten 
Kammerbereich (30) durchlauft. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche'-l bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Transportsystem (45) 
ein Transportband (165) oder eine Vielzahl von Trans- 
portbandem (165) umfaBt, die so angeordneusind, daB 
ein mit dem Transportsystem (45) verbundener Sub- 
strathalter (80) mittels des Transportsystems (45) ent- 
lang einer geschlossenen Kurve transportierbar ist, die 
den Substrathalter (80) durch den ersten Kammerbe- 
reich (15) und den zweiten Kammerbereich (30) fuhrt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Querschnittsflache 
(61) fur den GasfluB zwischen erstem Kammerbereich 
(15) und zweitem Kammerbereich (30) zumindest teil- 
weise verschlieBbar ist, um einen Gasaustausch zwi- 
schen dem ersten Kammerbereich (15) und dem zwei- 
ten Kammerbereich (30) zu vermindern. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Transportsystem (45) 
zum VerschlieBen der Querschnittsflache (61) anhalt- 
bar ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kammerwand (55) in Richtung des 
Transportsystems (45) verschiebbar ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Transportsystem (45) in Richtung der 
Kammerwand (55) verschiebbar ist. 

21 . Verfahren zur Abscheidung von Schichten mit ato- 
marer Dicke auf einem Substrat (5) mit den Schritten: 

- Bcrcitstcllcn einer Vorrichtung, die ein Trans- 
portsystem (45) und eine Kammer (10) mit einem 
ersten Kammerbereich (15) und einem zweiten 
Kammerbereich (30) und einer Kammerwand 
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(55) aufweist, die zwischen dem ersten Kammer- 
bereich (15) und dem zweiten Kammerbereich 
(30) angeordnet ist; 

- Rinleiten eines ersten ProzeBgases (20) in den 
ersten Kanimerbereich (15); 5 

- Einleilen eines zweiten ProzeBgases (35) in den 
zweiien Kanimerbereich (30); 

- Anordnen eines Substrats (5) auf dem Trans- 
portsystem (45); 

- Transportieren des Substrats (5) mittels des 10 
Transportsystems (45) in den ersten Kanimerbe- 
reich (15), in dem eine erste Schicht (25) mil ato- 
marer Dicke auf dem Substrat (5) abgeschieden 
wird; 

- Transport ieren des Substrats (5) mittels des 15 
Transportsystems (45) in den zweiten Kanimerbe- 
reich (30), in dem eine zweite Schicht (40) mil 
atomarcr Dickc abgeschieden wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein dritter Kanimerbereich (65) zur Tren- 20 
nung des ersten Kammerbereichs (15) und des zweiten 
Kammerbereichs (30) zwischen dem ersten Kanimer- 
bereich (15) und dem zweiten Kanimerbereich (30) an- 
geordnet ist und daB das in dem dritten Kammerbereich 
f\ (65) befindliche Gas mittels einer Pumpe (70) abge- 25 

pumpt wird. 

V"^ 23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB der dritte Kammerbereich (65) mittels ei- 
U I nes inerten Gases gespurt wird. 
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